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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue detectar la frecuencia de Salmonella sp, median-
te técnicas de aislamiento, en carcasas porcinas destinadas al consumo humano. Se
muestrearon 300 carcasas beneficiadas en dos camales de Lima Metropolitana, Perú. Las
muestras fueron tomadas mediante hisopados sobre la piel de la cabeza, vientre, lomo y
pierna, representando en total 1200 submuestras. Estas fueron transportadas al laborato-
rio en tubos Falcon con agua peptonada tamponada, donde fueron procesadas siguien-
do el protocolo de aislamiento bacteriano basado en la norma ISO 6579:2002. Los aisla-
dos fueron identificados mediante pruebas bioquímicas y antisueros específicos. En el
6.3 ± 2.4% (19/300) de las carcasas y en 1.8% (21/1200) de las submuestras se detectó la
presencia de Salmonella sp. El mayor porcentaje de aislados se obtuvo de la piel de la
cabeza (33.3%, 7/21) y vientre (33.3%, 7/21). Los aislados fueron serotipificados e identi-
ficados como Salmonella enterica subesp. enterica serotipo Derby. Los resultados
confirman la necesidad de implementar medidas de control y detección de la bacteria que
permitan reducir la frecuencia de carne de cerdo contaminada que llega al consumidor.
Palabras clave: Salmonella sp, salmonelosis, carcasas porcinas, camales, seguridad
alimentaria, salud pública
ABSTRACT
The aim of this study was to detect the frequency of Salmonella sp by isolation
techniques in pork carcasses intended for human consumption. Three hundred carcasses
from two slaughterhouses in Lima, Peru were studied. Samples were taken by swabbing
the skin of the head, abdomen, back and leg, representing 1200 subsamples. They were
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taken to the laboratory in Falcon tubes with buffered peptone water, and processed
following the protocol for isolation of bacteria based on ISO 6579:2002. The isolates were
identified by biochemical tests and specific antisera. In 6.3 ± 2.4% (19/300) of carcasses
and 1.8% (21/1200) of subsamples were detected Salmonella sp. The highest frequencies
of isolates were obtained from the head (33.3%, 7/21) and the abdomen (33.3%, 7/21). The
isolates were serotyped and identified as Salmonella enterica subesp. enterica serotype
Derby. The results confirm the need to implement control measures and detection of the
bacteria to reduce the frequency of contaminated pork that reaches the consumer.
Key words: Salmonella sp, salmonellosis, pig carcasses, slaughterhouses, food security,
public health
INTRODUCCIÓN
Salmonella y Campylobacter son los
agentes zoonóticos más frecuentemente ais-
lados en casos de gastroenteritis de origen
alimentario, tanto en Europa como en los Es-
tados Unidos de Norteamérica (EFSA, 2007).
Los casos declarados de tóxico-infecciones
por Salmonella en Europa son de 73 por cada
100 000 habitantes, con importantes varia-
ciones entre países en función del método
diagnóstico, registro de información y hábi-
tos culinarios de cada país. Se estima que la
incidencia real de salmonelosis en la Unión
Europea puede rondar los 450 casos anuales
por cada 100 000 habitantes, incluyendo tres
muertes por cada millón de personas (Berends
et al., 1997).
Salmonella sp pertenece a la familia
Enterobacteriaceae, y es conocida como un
«patógeno universal» por tener un amplio ran-
go de hospedadores (D’Aoust y Maurer,
2007). Los principales reservorios de
Salmonella son los animales portadores
asintomáticos, y las fuentes de infección más
frecuentes son los alimentos. El aumento de
la incidencia de Salmonella sp tiene un gran
impacto en la salud pública y la salud animal,
y se le ha relacionado con un incremento de
la diseminación de microorganismos a través
de las cadenas productivas animales (Uribe
y Suárez, 2006).
En la industria porcina, la contaminación
de la carne por Salmonella puede producir-
se en cualquier etapa de la cadena cárnica;
desde las materias primas para la alimenta-
ción del animal, la fabricación de los concen-
trados, la granja y la planta de sacrificio, has-
ta los centros de elaboración de productos
cárnicos. Diversos estudios han demostrado
la contaminación de carcasas porcinas desti-
nadas al consumo humano con Salmonella
sp (Käsbohrer et al., 2000; Kranker et al.,
2003). Se ha demostrado que cepas de
Salmonella llegan a contaminar la superficie
de la carcasa durante el proceso de benefi-
cio, existiendo una correlación positiva entre
los niveles de Salmonella en las granjas y su
presencia sobre la superficie de las carcasas
(Käsbohrer et al., 2000). Los errores come-
tidos en la cadena alimentaria transforman el
riesgo potencial en una verdadera multiplica-
ción bacteriana. Debido a eso, el control de
este microorganismo en la carcasa es impor-
tante para evitar la diseminación del agente a
los seres humanos (Lindner, 1995).
El aislamiento microbiológico de
Salmonella sp mediante la utilización de
medios de cultivo y la posterior identificación
bioquímica han sido los métodos más usados
para el diagnóstico. De forma general, el
método microbiológico utilizado con mayor
frecuencia, por su alta sensibilidad, se basa
en la norma ISO 6579 (2012). Asimismo, al-
gunas cepas de Salmonella sp se pueden
confundir con otras enterobacterias produc-
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toras de SH2 como Proteus mirabilis y
Citrobacter freundii, que son comensales
del aparato digestivo del hombre y de los ani-
males de sangre caliente, pero que no son
enteropatógenos (Terragno et al., 2003). La
identificación final de las serovariedades es
el resultado de la combinación de las carac-
terísticas bioquímicas y de los antígenos
somáticos O y flagelares H determinados por
serología (Grimont y Weill, 2007).
El control de Salmonella es primordial,
debido a su importancia como problema de
salud pública y a la existencia de barreras
comerciales de índole sanitarias en la impor-
tación de carne. Diversos estudios
epidemiológicos han confirmado la importan-
cia de la carne de cerdo como vector de
Salmonella, aunque sin llegar a desplazar a
los productos aviares como los principales
implicados en estas toxiinfecciones (Hald et
al., 2004).
El objetivo del presente estudio fue de-
terminar la presencia de especies de
Salmonella, mediante técnicas de aislamien-
to, en carcasas porcinas destinadas al con-
sumo humano.
MATERIALES Y MÉTODOS
Las muestras fueron tomadas de 300
carcasas porcinas en dos camales ubicados
en el Cercado de Lima y en el distrito de
Chorrillos, ambos en la región de Lima, Perú.
Los animales procedían de seis granjas ubi-
cadas en Lurín, Puente Piedra, Huaral,
Aucallama (2) y Chilca, departamento de
Lima. Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio de Bacteriología de la Facultad
de Medicina Veterinaria (FMV) de la Uni-
versidad Nacional Mayor de San Marcos
(UNMSM), Lima, Perú.
Los muestreos se iniciaron en marzo de
2012, recolectando muestras semanales de
20 carcasas seleccionadas al azar (280 en el
primer camal y 20 en el segundo camal). De
cada animal se tomaron cuatro muestras por
carcasa (cabeza, lomo, vientre y pierna, res-
pectivamente), según el protocolo descrito por
Dorsa et al. (1996), dando un total de 1200
submuestras. El tamaño de muestra se de-
terminó mediante el uso de la fórmula de
«Detección de enfermedad» (Mateu y Ca-
sal, 2003), considerando un nivel de detec-
ción del 1% de carcasas contaminadas a un
nivel de confianza del 95%, donde el tamaño
de la población está indicado por el total de
cerdos beneficiados anualmente en Lima, que
es 849 554 (OEEE, 2012).
Las muestras fueron tomadas cuando
las carcasas estaban en la fase de oreo. Se
utilizaron hisopos estériles con el método «no
destructivo de arrastre». Los hisopos se hu-
medecieron durante cinco segundos antes de
la toma de muestra en una solución estéril de
agua peptonada tamponada (APT). Luego,
con el apoyo de una plantilla de acrílico esté-
ril de 10 x 10 cm, se tomaron las muestras
superficiales en 100 cm2 de cada sección de
las carcasas. Se aplicó la mayor presión po-
sible con los hisopos, frotando 10 veces ver-
ticalmente y 10 veces horizontalmente cada
área delimitada.
Las muestras tomadas se recogieron en
tubos falcon con 10 ml de APT y se
homogenizaron mediante agitación. Luego,
fueron colocadas en una nevera de tecnopor
con geles refrigerantes para su transporte a
la FMV-UNMSM. Las muestras fueron pro-
cesadas siguiendo el protocolo de aislamien-
to basado en la norma ISO 6579:2002. Los
aislados fueron identificados mediantes prue-
bas bioquímicas y serotipificados con prue-
bas de aglutinación somática y flagelar. La
serotipificación se llevó a cabo en el Labora-
torio de Enteropatógenos del Instituto Nacio-
nal de Salud (INS) del Perú. Se utilizaron
antisueros polivalentes y monovalentes
(Denka Seiken, Japón).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En el 6.3% ± 2.4 (19/300) de las
carcasas porcinas analizadas se detectó la
presencia de Salmonella sp. Asimismo, de
las 1200 submuestras analizadas, se obtuvie-
ron 21 aislados compatibles con Salmonella
sp, lo que representa un 1.8% de positividad
del total de submuestras procesadas.
Este porcentaje constituye un riesgo de
infección en los procesos alimenticios deri-
vados de la carne porcina y tiene gran impor-
tancia económica, ya que en el comercio in-
ternacional existen normativas que prohíben
la presencia de Salmonella en alimentos des-
tinados al consumo humano. Estas indican que
cepas de Salmonella deben estar ausentes
en 25 g de carne (ISO, 2012).
En Dinamarca se reporta un 3.2% (14/
438) de prevalencia en carcasas porcinas
(Arguello et al., 2013), en tanto que en Etio-
pía se ha reportado una frecuencia de 4% en
carcasas porcinas (Aragaw et al., 2007). Por
otro lado, Swanenburg et al. (2001) hallaron
una prevalencia de 10% en carcasas en plan-
tas de beneficio de Holanda. Asimismo, va-
lores más altos han sido reportados en otros
países; así, Hotes et al. (2010) reportan
15.7% en jugos cárnicos de carcasas porcinas
en Alemania y Arcos et al. (2013) encontra-
ron una prevalencia de 27.2% de Salmonella
sp en carcasas en plantas de beneficio de
Bogotá, Colombia.
Todos los aislados, independientemente
de su procedencia, tuvieron la siguiente fór-
mula antigénica (según el esquema de
Kauffman-White): 1,4,[5],12;f,g;[1,2] que
corresponde a Salmonella enterica subesp.
enterica serotipo Derby (Grimont y Weill,
2007). Esto concuerda con estudios realiza-
dos en Dinamarca, que demuestran que los
principales aislamientos a partir de carcasas
son Salmonella Typhimurium y Salmonella
Derby (Sørensen et al., 2004); asimismo,
Bahnson et al. (2006) reportan los serotipos
Derby (23.2%) y Typhimurium (12.1%) como
los más frecuentes en mataderos de Midwest,
EEUU, y Rostagno et al. (2003) afirman que
estos serotipos son frecuentemente aislados
en la mayoría de estudios desarrollados en
camales.
Por otro lado, Fablet et al. (2006) en-
contraron una mayor frecuencia de
Salmonella Derby seguida por S.
Typhimurium en granjas en Francia de
Salmonella, y Davies et al. (1999) encon-
traron que Salmonella Derby es el serotipo
más común en muestras de heces de porcinos
(20/34) en Carolina del Norte, EEUU, lo que
podría apoyar la posibilidad de que la conta-
minación de las carcasas sea a través del
contenido intestinal debido a un mal
eviscerado.
En relación a la zona corporal de
muestreo, el mayor porcentaje de aislamien-
tos se presentó en las muestras de la cabeza
(33.3%, 7/21) y vientre (33.3%, 7/21), segui-
dos por el lomo (23.8%, 5/21) y la pierna
(9.5%, 2/21). La mayor cantidad de aislamien-
tos en la cabeza podría atribuirse a la disposi-
ción vertical de la carcasa, con la cabeza hacia
el suelo, permitiendo que por gravedad todos
los fluidos como agua o sangre discurran por
ella; asimismo, se pudo observar durante los
muestreos que la cabeza llegaba ocasional-
mente a tener contacto con el suelo. Por otro
lado, el vientre es una zona primaria de con-
tacto con las vísceras del animal, donde un
mal eviscerado podría ocasionar la contami-
nación de esa zona.
Todas las carcasas contaminadas con
Salmonella sp (19/300) procedieron del pri-
mer camal. La contaminación microbiana
puede darse durante el transporte del animal
de la granja a la planta de beneficio, periodo
de espera y en cualquiera de las etapas del
beneficio, incluyendo el escaldado, depilado,
eviscerado, duchado, oreo y almacenamien-
to en frío (Borch et al., 2002). Diversos es-
tudios sugieren que la contaminación cruza-
da durante el sacrificio de los animales es
una fuente importante de contaminación con
Salmonella para las carcasas de animales
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de lotes seronegativos (Swanenburg et al.,
2001) y que la alta prevalencia de Salmonella
sp en las superficies de las carcasas es indi-
cativo de defectos en el equipo o higiene po-
bre en la línea de beneficio (Käsbohrer et
al., 2000). Por otra parte, Berends et al.
(1997) describen una asociación estadística
nula entre la prevalencia de Salmonella en
nódulos linfáticos mesentéricos (seroposi-
tivos) y la contaminación de la carcasa. De
la misma manera, Letellier et al. (2009) de-
mostraron que en el 43% de los casos (56/129),
la serología fue negativa a Salmonella mien-
tras las carcasas fueron positivas, lo cual su-
giere una contaminación reciente de los ani-
males durante el transporte o contaminación
cruzada de las carcasas en las plantas de
sacrificio.
En el primer camal no se observó una
buena desinfección ni una rotación adecuada
de las herramientas entre lotes de animales
durante el proceso de eviscerado. Asimismo,
fue común observar que las carcasas eran
manipuladas de manera excesiva y sin uso
de guantes, cuando eran trasladadas a lo lar-
go de los rieles a las zonas de oreo. Otros
factores de riesgo importante que fueron ob-
servados, y que puede asociarse con la pre-
sencia de Salmonella, fue la deficiente hi-
giene del personal del camal y en la limpieza
de los pisos, el flujo y densidad de animales,
la presencia de insectos y aves silvestres, el
mal manejo de la temperatura. El segundo
camal, que sí cumplía con las reglas sanita-
rias establecidas, mostró limpieza y buenas
normas de trabajo para el procesamiento de
las carcasas. Estas comparaciones, pese al
limitado número de carcasas evaluadas, po-
drían explicar la ausencia de aislamientos
positivos en el segundo camal.
Es importante concientizar al personal
manipulador de carne porcina de emplear las
buenas prácticas de manufactura. Se sabe
que el número de Salmonella sp en la super-
ficie de las carcasas podría reducirse con
procedimientos cuidadosos en el sacrificio,
como el escaldado individual y el retiro cui-
dadoso del tracto gastrointestinal (Nowak et
al., 2007).
Se ha demostrado que Salmonella
Typhimurium y Salmonella Derby son los
serotipos más comunes en productos porcinos
reconocidos como fuente de transmisión de
la salmonelosis humana (Berends et al.,
1997; Gebreyes et al., 2004). A su vez, en
España, se ha relacionado el aislamiento de
cepas de Salmonella Derby de muestras clí-
nicas de origen humano con el consumo de
productos derivados del ganado porcino, lo
que demuestra la importancia de este serotipo
en la salud pública (Valdezate et al., 2005).
CONCLUSIONES
 Existe evidencia de contaminación por
Salmonella sp de las carcasas porcinas
destinadas al consumo humano proce-
dentes de camales de Lima metropolita-
na.
 El 6.3% (19/300) de las carcasas porci-
nas estuvieron contaminadas con
Salmonella enterica subespecie
enterica serotipo Derby.
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